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/\ In een uniforme parallelstroming bevindt zich 
een bran welke deeltjes uitzendt. Gevraagd 
wordt het aantal deeltJes dat zich in een stil·· 
staand volume bevindt. 
i.r.je beschout\Jen eersJc ee11 n1odel., waarbij de snell1eid van de 1.1itgezon 
den deeltjes in alle richtingen hetzelfde is en waarin oak in alle 
richtingen hetzelfde aantal deeltjes wordt uitgezonden. 
• sec in een 





1 V cos V= 
u.,o 
V COS to+ U 
0 1 0 
van de parallelstroming ziJ ~. De 
0 
component van de snclheid van de 
deeltjes i11 de richting va1:1 de paral-
lelstroming is dan fig.2 
en de component loodrecht op die richting 
2 V .l. V si11 v 
,, 
V 
0 sin cp 
als ➔ de totale snelheid de deeltjes ,J de hoek tusse11 -f' V " van lS V e11 , 
➔ de hoek tusse11 ➔ ➔ u en (f V en u o· 0 0 
u-1 t ,i en 2 volgen 
2 2 
u 0 +v 0 +2u0 v 0 cos ~ 
4 
v/'/' u +v COS t.p cos v = __;;,..;..___ = --=o;....__o;:::;::,__ ______ _ 
V • 
0 0 0 
Het aantal deeltjes, dat zich in een bolschilelement ter dikte dr, 





... ·:2 .. dV 
r V 
waarin dV een volumeele1ne11t is. Het totaal aantal deeltjes in een 
gegeven volume bedraagt dus 
5 I 1:,0•1511 c.. 
r V 
av dr. 
We beschouwen nu een rand deel van een bolschil symmetrisch t.o.v. 
de as V=O met dikte h en begrensd 
hoek e. Integratie over de polaire 
door een kegel met 
hoe1c V' l{an v·Jegens 
halve openings-
de rota tie-
van r zijn, is integratie over r eveneens eenvoudig. We vinden 
I 2x q h 
0 0 
Uit 4 volgt, dat 
e 
-2-
sin i'f av 
2 2 
u +v +2u v c OS <f 0 0 0 0 
2,c q h 
·-o 
7 sin ?J d v = 
0 2 (u c+V +2U V COS 
0 0 0 0 
sin {f v +u cos 'f' dcp 0 0 
0 
zodat 
8 I ~) 2-rc q hv -
0 0 0 
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- -u sin 
0 
+ cos e 2 2 . 28 v -u sin . 
0 0 
Voer nu nog in 
9 






u +v +2u v cos 0 0 0 0 
sin cp dq, -v dv u v 
0 0 
2 2 2 V +v -U 
0 0 
2 2 0 28 v -u sin 
0 0 
de totale snelheid in de richting e 
is zie fig.J en 
"Ll +V 
0 0 
de totale snelheid langs de as 8=0 is. 





-l.l. 0 .s..en e 
Indien e groot is~ zullen er binnen een kegel met halve openingshoek 
8 richtingen vallen, waarin geen deeltjes warden uitgezonden. In dat 
11a gegeveno Veronderstellen we, dat 
ten hoogste ½~ is, d.t~ozD dat de bran alleen deeltjes in een half-
ruimte uitzendt, d.i. in een ruimtehoe1<: 2,c , dan vvordt zie fig.3 
1~b 2 2 ... -~ u +v a ls tg 
0 0 9>V 0 
Integratie van 10 levert 
I 1t;qhu 
a o 
1 2 2 
-f-;·- u -v 2 0 0 
De constante 
-2 -2 
v 2 -v 1 • 
den aantal deeltjes Q. Immers~ uit de gemaakte veronderstelling dat 
alleen deeltjes warden uitgezonden binnen een ruimtehoek 2~ volgt on-
middellijk dat 
Q .. ,, 2 "ff" q ,.. ,v ti> 
t) 
I 
- 3 """' 
Substitutie van 12 in 11 geeft tenslotte 
I -:~-0h u 
c;... ,.J O -
2 2 
u -v 0 0 
-2 -2 
v2 -v1 
Als tweede model nemen we het geval dat de uittreesnelheden van de 
deeltjes volgens een cosinuswet met de richting verandert, d.w.z. dat 
de uittreesnelheid w gelijk is aan 
w 
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a 2 o 
Het snGlh2idsdiagram is in fig.4 
aangegeven. PR is de uittreesnelheid, 
PT=v de n1aximale uittreesnelheid. 0 
RS=u de driftsnelheid en PS=v de 
0 
totale snelheid. Uit de figuur blijkt 
dat ,1e dezelfde totale snelheid ver-
krijgen als we een constante uittree-
snelheid ½v nemen en een driftsnel-
o 
heid u ~iv Dit betekentJ dat we de 0 2 0 0 
resultaten voor het tweede model uit 
die voor het eerste model kunnen ver-
en vervangen. We hebben 
-1 -2 
V 2 -V 1 
16 V ,,,,_ u +l---v COS e + 1 0 .2 0 




de totale snelheid langs de as is. 
In dit geval is de richting van de totale snelheid aan geen beperkingen 
onderhevig. 
Als derde model nemen we het geval~ dat zowel de uittreesnelheden w 
als de aantallen van de deeltjes volgens een cosinuswet met de richting 
" 
veranderen, d.w.z. dat 
de uittreesnelhe1d is en dat 
qdw 
w V COS 
0 
het aantal deeltjes is, dat per sec in ·een ruimtehoekje d w wordt 
uitgezonden o 
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a 1-c as 
integraal 
+ 
reg 2 2 
a 1+a cos~ 
+ cos e 
e 1-sin e 
2u +v 
1- o a 
VO 
l 
--v 2 0 
+ 
.. e sin 1+sin e 
2 2 . sin e. 
als e weer cJc halve opE..rt-1ingsl102l{j£1 vat·1 c;!e kegel., die het beschouwde deel 
van een bolschil begrenst. 
De constante q kan weer warden uitgedrukt in het totaal per sec uit-
o 
gezonden aantal deeltjes Q. We hebben 
Q 
22 
Substitutie van 20; en 22 
23 I Qh 
l u --H·-v 
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